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Resumo

Trapitxi ¢ uma maquina semi-industrial utilizada para moer cana-de-agticar no processo de
fabricagdo de grogu (aguardente de cana-de-acticar) em Cabo Verde. Por seu percurso
historico, que comega com a comercializacdo de homens escravizados na Ribeira Grande de
Santiago, Cidade Velha, na ilha de Santiago, tornou-se um patrimdnio material desse pais.
Voltado para o estudo da etnomatematica, o presente trabalho tem como objetivo investigar os
conceitos matematicos no trapitxi durante o seu movimento, na perspectiva de fortalecer o
processo de ensino e aprendizagem, transpondo a didatica eurocéntrica para criar novas
possibilidades ao ensino secundério e superior em Cabo Verde. Metodologicamente, foi feita
uma pesquisa de campo, num espago com frapitxi em Cidade Velha. Os resultados
evidenciam que os conhecimentos matematicos podem analisar a eficiéncia da maquina,
aumentando o seu desempenho, fortalecendo o processo de interdisciplinaridade e
preservando a histéria e a cultura do povo cabo-verdiano.

Palavras-chave: Trapitxi. Etnomatematica. Transposi¢cao Didatica. Interdisciplinaridade.
Cabo Verde.

Abstract

Trapitxi 1s a semi-industrial engine used to grind sugar cane in the production process of
grogu (cane brandy) in Cape Verde. Due to its historical journey, which begins with the
commercialization of enslaved men at Santiago’s Ribeira Grande, Cidade Velha, in the island
of Santiago, it became material heritage of that country. Directed to the study of
ethnomathematics, the present work aims to investigate the rrapitxi’s mathematical concepts
during its movement, in a perspective of streghening the process of teaching and learning,
tranposing the eurocentric didactic to create new possibilities to secondary and college
education in Cape Verde. Methodologically, a field research was carried out, in a space with
trapitxi in Cidade Velha. The results highlighted that mathematical knowledge may analyze
the engine’s efficiency, increasing its performance, reinforcing the interdisciplinarity process
and preserving the history and the culture of Cape-Verdean people.
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Introducao

A Etnomatematica tem um carater politico e antropoldgico, pois aproxima a
matematica de grupos que se identificam por tradi¢des e objetivos que os singularizam, como
o povo africano, por exemplo. Nesse sentido, a ética e a busca pelo resgate da cultura e da
dignidade do ser humano tornam-se vitais (D"AMBROSIO, 2011). Etimologicamente, temos
etno, proprio ao grupo, a comunidade; matema, explica, aprende e tica, modos, estilo, o que
faz da Etnomatematica uma maneira de compreender e explicar fatos e fendmenos relativos a
determinada cultura.

A compreensdo de que a Etnomatematica favorece o desenvolvimento de uma
proposta pedagodgica que trabalha a matematica como algo vivo, situada em um espago-tempo
real, além de favorecer a descolonizag¢do, nos impulsionou a desenvolver uma pesquisa com
um frapitxi> em Cabo Verde, na Africa. O Trapitxi é uma maquina artesanal ou semi-
industrial, que contém certa complexidade construtiva, utilizada para moer a cana de agucar e
desenvolvida a partir do conhecimento tradicional do povo cabo-verdiano. Consiste em uma
estrutura fixa onde se encontra um conjunto de trés cilindros, um recipiente e um braco para
rodar os cilindros. Ela ¢ movida por animais, geralmente um boi, que € preso a uma das
extremidades do referido braco.

A pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, pois “[...] € focalizada no individuo, com toda
a sua complexidade, e na sua inser¢dao e interacdo com o ambiente sociocultural e natural”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 103). O estudo se utilizou de uma pesquisa de campo, realizada em
julho de 2017, num espago com trapitxi situado em Ribeira Grande de Santiago, Cidade
Velha, na ilha de Santiago, Cabo Verde. Para tanto, seguimos a compreensao de Gongalves
(2001, p. 67), ao afirmar que tal pesquisa busca “[...] a informac¢dao diretamente com a
populacao pesquisada. Ela exige do pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, o
pesquisador precisa ir ao espaco onde o fendmeno ocorre, ou ocorreu € reunir um conjunto de
informacdes a serem documentadas”. Utilizamos como estratégias de aproximacdo com a
realidade a observacdo e a entrevista com o proprietario do trapitxi, que foi gravada e,

posteriormente, transcrita.

>Grafia de acordo com o vocabulario crioulo de Cabo Verde, especificamente da ilha de Santiago.
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Este trabalho tem como objetivo investigar os conceitos matematicos no trapitxi
durante o seu movimento, na perspectiva de fortalecer o processo de ensino e aprendizagem,
transpondo a didatica eurocéntrica para criar novas possibilidades ao ensino secundario e
superior em Cabo Verde. Além da Introducdo e das Consideragdes finais, o artigo esta
dividido em trés segdes, quais sejam: “Cabo Verde: entre estrelas e o Atlantico entoa o
cantico da liberdade”, que apresenta o locus e o objeto da pesquisa; “Etnomatematica e
Transposi¢do Didatica”, que traz uma abordagem tedrico-conceitual, enfatizando o carater
multicultural da educacdo e as possibilidades de ensino e aprendizagem; e “A linguagem
matematica no trapitxi”’, que aborda o estudo da Matematica por meio de uma aplicagdo

pratica, estabelecendo um didlogo entre o local € o0 mundial.

Cabo Verde: entre estrelas e o Atlantico entoa o cantico da liberdade®

Cabo Verde ¢ um pais insular, situado no Oceano Atlantico, localizado numa distancia
de 500 quildmetros da costa ocidental africana. O arquipélago € constituido geograficamente
por dez ilhas e oitos ilhéus, de origens vulcanicas, tendo o fator natureza como centro da sua
sustentabilidade. Os ventos sopram de forma que permite diferenciar as ilhas em dois grupos
de regido, consoante a posicao dos ventos alisios do Nordeste. O Barlavento retne as ilhas de
Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia, S3o Nicolau, Sal e Boa Vista; enquanto que o
Sotavento reune as ilhas de Maio, Santiago’ (onde foi realizada a pesquisa), Fogo e Brava.

A superficie de Cabo Verde estd demarcada por uma area total de 4.033 Km? e tem
uma populacao de aproximadamente 600 mil habitantes dentro do seu territorio terrestre e de
quase um milhdo na didspora. A lingua oficial é o portugués, mas o dialeto local é o crioulo®,
que ¢ predominantemente falado em todas as ilhas.

O pais dispde de uma posicao geografica muito boa, pois fica no meio do Oceano
Atlantico. Em virtude das condi¢des geograficas, tornou-se um ponto de parada estratégico
para o abastecimento de dgua e de alimentos € num entreposto comercial, inclusive de
africanos escravizados. Isso fez com que o pais desempenhasse um papel importante para a
navegacdo maritima e aérea porque se situa no cruzamento que liga os trés continentes

banhados pelo Atlantico: Europa, Africa e América.

6Verso do Hino de Cabo Verde.

7 Tlha mais populosa de Cabo verde e é nela que esté situada a capital do pais, Cidade da Praia.

® E uma lingua originaria do Arquipélago de Cabo Verde. A lingua crioula, de base lexical portuguesa, ¢ a lingua
materna de quase todos os cabo-verdianos e ¢ ainda usada como segunda lingua por descendentes de cabo-
verdianos em outras partes do mundo.
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Cabo Verde desfrutou de varios privilégios das forcas coloniais, posto que foi
beneficiado em nivel politico e socioecondomico em relagdo as outras colonias do Portugal.
Nesse sentido, afirma Cabral et al. (2012, p. 3): “foi nestas ilhas atlanticas que surgiu o
primeiro centro urbano colonial nos tropicos, a vila/cidade da Ribeira Grande, espaco
dominado por reindis, onde a Camara Municipal exerce o poder local, progressivamente
participado pelos ‘filhos da terra’ (mesticos)”. O arquipélago ¢ conhecido como um pais que
ndo possui riquezas naturais, mas € rico em homens e mulheres, que trabalham e lutam pela
sua soberania e por melhores condi¢des de vida.

O povo cabo-verdiano ¢ caracterizado pela morabeza®, traduzida pela harmonia,
simplicidade, amizade, hospitalidade, boa convivéncia e cordialidade, que se expressa no seu
comportamento. Cabo Verde e Brasil possuem muitas semelhangas, no que diz respeito as
vivéncias culturais, devido ao transito na época de trafico de escravos e a comercializagdo de
produtos naturais, explorados pelos colonizadores. Por ser um lugar estratégico, recebia
muitos navegadores que vinham do Brasil e que deixaram muitos tragos e influéncias na
cultura local dos povos das ilhas (MADEIRA, 2015).

Esta pesquisa foi realizada na localidade de Cidade Velha, no municipio de Ribeira
Grande de Santiago, situado em Santiago, a maior ilha do arquipélago de Cabo Verde, com
uma édrea aproximada de 991 km® e uma populagdo de duzentos e sessenta e sete mil
habitantes. A Cidade da Praia, capital do pais, esta localizada nessa ilha que, por sua vez, tem
a maior infraestrutura e populagdo do pais.

Num contexto historico mais aprofundado, Cidade Velha possui uma importancia
enorme pelo fato de ser o primeiro ponto de Cabo Verde visto pelos portugueses € onde se
deu o desembarque dos primeiros marinheiros. De acordo com Brasio (1962), a abundancia
de 4gua e as facilidades para a agricultura foram determinantes para a escolha deste local
como centro do povoamento. A época, em uma estratégia de controle do comércio, foi
construida uma grande fortaleza que ficava em cima das dguas do mar e servia para controlar
toda a regido.

Apbs a ocupagao da regido portudria e dos arredores da ribeira, a cidade expandiu-se
para um nivel mais elevado e foi dividida em dois patamares, dando origem a cidade baixa,
cujas fungdes principais eram atividades portudrias e comerciais, enquanto que na alta as
atividades eram religiosas e defensivas. As duas partes eram interligadas por ruas ingremes e

tortuosas (PIRES, 2007).

9 ;. .
°Grafia de acordo com o vocabulério crioulo de Cabo Verde.
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Com tanto avanco e protagonismo, Cidade Velha comecou a ter importancia em nivel
internacional, tornando-se atrativa para outros navegadores que viajavam por altos mares a
procura de riquezas. Desde entdo, Cidade Velha comega a sofrer varios atentados e ataques,
tanto dos piratas internos como dos piratas internacionais, cobicando a riqueza da Coroa
Portuguesa (RODRIGUES, 2010). Apds esses acontecidos, os portugueses passaram a ter
menos interesse pelo local, tragaram outros planos e deixaram de investir em Ribeira Grande
de Santiago. Foi nesse periodo que os mulatos, descendentes de africanos e europeus,
considerados a segunda elite de Cidade Velha, dominaram a regiao.

Segundo Cabral et al. (2012), nesse contexto de lideranga na ilha de Santiago, com o
passar do tempo, surgiu a terceira classe de elites de Ribeira Grande, considerada como os
filhos da terra, ou seja, os que nasceram em Cabo Verde. Aquela altura, essa classe liderou a
ilha com o apoio dos chamados vadios, africanos que ja se encontravam nas ilhas antes dos
portugueses, mas que nunca foram dominados pelos colonos.

Com tamanho acontecimento, que ficou registrado na histéria da humanidade, Cidade
Velha guarda memorias e monumentos que registram parte da civilizagdo humana, retrato da
integracdo entre os homens que compunham continentes diferentes. E nessa localidade que

encontramos o trapitxi, alvo de nossa pesquisa.

Figura 1 — Imagem real do Trapitxi

Fonte: Arquivo da pesquisa (2017).
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A Figura 1 retrata um frapitxi, de propriedade do senhor Armando Monteiro Semedo,
uma maquina destinada a moer cana de agtcar, que ¢ composta por uma estrutura fixa com
trés cilindros, um recipiente € um braco para fazer rodar os cilindros. De acordo com Sanches
(2005, p. 73):

Acerca do trapiche tradicional de Cabo Verde, no que se refere ao pessoal necessario
para trabalhar no mesmo, necessita-se de, no minimo, quatro pessoas; uma para
colocar a cana no trapiche, a segunda para redireccionar a cana de maneira que ela
passe também entre o segundo e terceiro cilindro, outro individuo para acompanhar
0s animais “o que panta os bois” ¢ por ultimo, um responsavel pelo abastecimento a

mesa do trapiche com a cana ja preparada, o qual deve assumir ainda a fungio de
transporta-la para area de laboragao.

Segundo Armando Monteiro Semedo, proprietario do local onde foi desenvolvida a
pesquisa, trapitxi ndo ¢ uma simples maquina. Para ele, trapitxi significa muito mais,

¢ algo que tem a ver com a questdo espiritual, com a memoria de nossos

antepassados, que lutaram e resgataram a nossa forma de viver e de construir a nossa

propria identidade, com o sacrificio dos nossos trabalhos. E parte da minha vida, é

aqui, junto com ela que eu vivo. Estando junto com ela me sinto feliz. Trapitxi me

empodera, me faz acreditar que, eu como homem, posso fazer alguma coisa,
contribuindo para o desenvolvimento do meu pais. (Trecho da entrevista gravada)

A fala do senhor Semedo dialoga com Rosa e Orey (2012, p. 867) quando afirmam
que “[...] os membros dos grupos culturais tém a propria interpretacdo de sua cultura,
denominada abordagem émica, em oposi¢dao a interpretacao dos pesquisadores e investiga-
dores, denominada abordagem ética”. Tal posicionamento desafia pesquisadores ao exercicio
do olhar a partir da perspectiva de como os sujeitos de um grupo cultural compreendem suas
proprias manifestagoes.

Em perspectiva semelhante, D" Ambrosio (2011) revela a esséncia da Etnomatematica,
qual seja, contribuir para a reflexao sobre a descolonizagao, empoderando o subordinando,
contribuindo para a sua autonomia, restaurando a sua dignidade e valorizando as suas raizes, a

exemplo da cultura do Trapitxi.

Etnomatematica e Transposicao Didatica

A busca de conhecimento singulariza historicamente a humanidade, pois desde
quando iniciou o processo de dominio e transformacdo da natureza, ela garantiu a sua
reproducado social, transmitindo gradativamente, valores e hdbitos de geracdo a geracdo. Nesse
percurso, o eurocentrismo tem assumido centralidade nos processos formativos, implicando

em uma compreensdo distorcida de nossas raizes, que prioriza a representacdo do branco,
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europeu, como Unico sujeito que compds a nossa historia, subalternizando, ou mesmo
negando, as contribuicdes de outras etnias. Essa imposicdo naturalizada se faz presente,
conscientemente ou ndo, nas reproducgdes cotidianas, no autoritarismo presente na sociedade e

que se expressa no curriculo escolar também:

O eurocentrismo ndo ¢ exclusivamente, portanto, a perspectiva cognitiva dos
europeus, ou apenas dos dominantes do capitalismo mundial, mas também do
conjunto dos educados sob sua hegemonia. E embora isso implique um componente
etnocéntrico, este ndo o explica, nem ¢ a sua fonte principal de sentido. Trata-se da
perspectiva cognitiva durante o longo tempo do conjunto do mundo eurocentrado do
capitalismo colonial/moderno e que naturaliza a experiéncia dos individuos neste
padrdo de poder. Ou seja, fa-las entender como naturais, consequentemente como
dadas, ndo susceptives de ser questionadas. (QUIJANO, 2009, p. 74-75, grifos no
original)

E preciso, portanto, dialogar com Freire (2001) e pensar em uma educacio libertadora,
assentada na pratica dialdgica, que se opde as abordagens autoritarias, compreendidas como
absolutas e impregnadas de preconceito. Tal processo convida a mudanca dos curriculos,
impulsionando o didlogo entre multiculturalismo e educagdo, viabilizando a convivéncia com
a diversidade cultural nos diversos espagos sociais. Nessa perspectiva, D’Ambrosio (2011, p.
83) compreende a matematica como:

uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua historia para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel,
perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e

cultural. Isso se d4 da mesma maneira com as técnicas, as artes, as religides e as
ciéncias em geral.

Tal compreensao permite uma aproximacdo com a educagdo multicultural critica,
propicia ao combate das injustigas sociais, para que grupos oprimidos tenham reconhecimento
publico, promovendo o respeito mutuo e a tolerancia, proporcionando o entendimento de que
as estruturas socioecondmicas e politicas reproduzem as desigualdades, beneficiando uns e
prejudicando outros (SANTOME, 2008). D" Ambrosio (1994, p. 94) revela uma preocupagio

com a Etnomatematica:

Assim estamos focalizando nossa atencdo na geracdo de uma forma de
conhecimento que vai permitir a um individuo reconhecer formas, figuras,
propriedades das figuras, quantificar grupamentos (conjuntos) de objetos, pessoas,
animais, arvores, relacionar os elementos desses conjuntos, ordena-los, classifica-los
e assim poder tratar de situagdes que se apresentam ao individuo, resolver problemas
associados a essas situagdes, criar modelos que permitam definir estratégias de acao.
E consequentemente explicar, entender, conviver com sua realidade. As situagdes,
os problemas, as a¢des requeridas sdo obviamente parte de um contexto natural,
social e cultural. A esse conhecimento chamamos Etnomatematica.
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E preciso compreender que a Etnomatematica ndo rejeita a matematica académica
e/ou o conhecimento moderno, mas com ¢&tica, solidariedade, respeito e cooperagdo busca ir
até as raizes, numa perspectiva holistica de educag@o. Sobre esse aspecto, Rosa e Orey (2012,
p. 876) asseveram que:

Um curriculo matematico escolar baseado na perspectiva da etnomatematica
combina os elementos-chave do conhecimento local com os da academia em uma
abordagem dialética, permitindo que os alunos gerenciem a produgdo do

conhecimento e dos sistemas de informagdes extraidas da propria realidade, e
apliquem criativamente esse conhecimento em outras situagdes.

Ha, portanto, a possibilidade de uma correlagdo concreta entre conhecimento local e
cientifico, que pode favorecer uma leitura critica do momento atual a partir de uma visao de
conjunto, interdisciplinar, pois:

A matematica faz parte da cultura e, portanto, deve ser um aprendizado em contexto
situado do particular ao universal. Para a populagdo negra, em especial, é necessario
tornar o ensino da matematica vivo, respeitando a cultura local com base na historia
e na cultura dos povos, quando e como vivem, como comem, como se vestem, como

rezam, como resolvem as questdes cotidianas que envolvem os conhecimentos
matematicos. (BRASIL, 2006, p. 194).

Assim, a Etnomatematica, na compreensao de Miarkra (2013, p. 2), traz a Matematica
uma apreensao “com sua dimensdo cultural, discutindo o papel politico da matematica e a
desnaturalizagdo de uma concep¢ao hegemoOnica de ciéncia matematica como aquela que
procede atemporalmente por meio de verdades que se mantém ‘acima de qualquer suspeita’”.
Nesse sentido, ha uma aproximacao com a transposi¢ao didatica, posto que, em didlogo com
os saberes tradicionais, busca transformar o conhecimento cientifico em conhecimento
escolar. Assim, o professor compreende a importancia de focar em uma abordagem que
priorize a aprendizagem por parte dos estudantes.
Na compreensao de Chevallard (1991, p. 39), a transposi¢ao didatica relaciona-se a:
Um contetudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a partir
de entfo, um conjunto de transformagdes adaptativas que irfio torna-lo apto a ocupar

um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a
ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposicéo didatica.

A transposi¢cdo didatica, portanto, faz parte de um processo que abarca dois grandes
dominios: a ciéncia e a sala de aula. O desafio reside em transformar o conhecimento
cientifico, realizando diversas adaptacdes, para que se chegue a um objeto de ensino. Polidoro
e Stigar (2010, p. 154) compreendem a transposicdo didatica como o modo “pelo qual

analisamos o movimento do saber sébio (aquele que os cientistas descobrem) para o saber a
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ensinar (aquele que esta nos livros didaticos) e, por este, ao saber ensinado (aquele que
realmente acontece em sala de aula)”.

Nesse contexto, a etnomatematica pode facilitar e potencializar os processos de
transposicdo didatica. Em particular, na transposicdo entre o saber cientifico ¢ o saber
pedagbgico, por meio da constru¢do de materiais didaticos que respeitem e valorizem a
realidade sociocultural e os conhecimentos prévios dos discentes.

Franco ¢ Pimenta (2016, p. 547-548) afirmam que ¢ preciso compreender o ensino
como pratica social que contempla “[...] multiplas articulagdes entre professores, alunos,
instituicdo e comunidade, impregnadas pelos contextos socioculturais a que pertencem,
formando um jogo de multiplas confluéncias que se multideterminam num determinado
tempo e espago social [...]”. A multidimensionalidade da Didatica, portanto, pode trazer para
o centro do debate as necessarias articulagdes entre diversidade cultural, conhecimento local e
cientifico, saberes disciplinares e projeto politico pedagdgico das escolas, em um processo de
reflexdo critica sobre o ensino e a aprendizagem.

Baeza Araya (2015) propde uma ressignificagdo da Didatica, partindo da expansdo de
seu proprio conceito a dimensdes que considerem os aspectos socioculturais e politicos do
ensino, sobretudo as necessidades dos estudantes. Dialogo semelhante ¢ proposto por Rosa e
Orey (2012, p. 877), ao valorizarem que os docentes deem um novo sentido ao que ensinam,
compreendendo que “o conhecimento adquirido € centrado, localizado, orientado e
fundamentado no perfil cultural dos alunos, pois visa equipa-los para serem cidadaos
produtivos local e globalmente”.

Dentro dessa concepcdo, buscamos trabalhar a matematica a partir de uma
contextualizagdo com o trapitxi, colocando em pratica a interdisciplinaridade, para que
estudantes, em especial, os cabo-verdianos entendam conceitos matematicos e fisicos em
didlogo com a historia e a cultura de Cabo Verde, deixando vivas a memoria e as praticas dos

. . M r 14 . . . }’]0
antigos homens das ilhas, pois € necessario, “nu tem ki finka nos raiz’”"".

A linguagem matematica no frapitxi

A Matematica ¢ uma Ciéncia formal e fechada porque cria seus proprios problemas,
elabora teorias para resolvé-los e verifica se as teorias elaboradas explicam os problemas
criados, sem depender de nenhuma outra Ciéncia para iniciar o trabalho e/ou para chegar as

suas conclusdes. Entretanto, a Matematica € a linguagem necessaria tanto para as questdes das

""Vocabulério crioulo da ilha de Santiago, Cabo verde, que significa lutar para afirmar a sua identidade.
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Ciéncias Naturais (como, por exemplo, na Fisica, para descrever o movimento de um objeto),
como para alguns problemas das Ciéncias Sociais (como, por exemplo, na Geografia, para
estudar o comportamento populacional de uma regido) e como tal estd presente em varios
momentos do nosso dia a dia.

De fato, a fun¢ao mais importante da Matematica (em qualquer Ciéncia) € o papel que
ela desempenha na expressdo de modelos cientificos, isso porque coletar dados a partir de
observagdes ¢ tirar informacdes a partir dos dados coletados, bem como prever os
acontecimentos na natureza, geralmente requer que sejam utilizados modelos matematicos.
Por esse motivo, ndo faz sentido uma Ciéncia ser exata sem que exista um minimo de
Matematica em suas teorias.

Apesar disso, a realidade vivida pelos estudantes em sala de aula, na maioria dos
casos, ¢ uma apresentacdo da Matematica como um conteudo totalmente abstrato, sem
conexao aparente com o mundo real, o que acaba contribuindo para o analfabetismo cientifico
dos jovens (CHASSOT, 2003). Nesse sentido, o estudo da Matematica por meio de aplicagdes
praticas, respeitando a realidade sociocultural do individuo, tem grande potencial de despertar
no discente uma visao mais matematica do mundo.

Os professores revelam dificuldade em fazer a transposicao didatica dos contetdos,
transformando o conhecimento cientifico em conhecimento escolar, de modo que o que foi
ensinado possa ser aprendido pelos estudantes. Para isso, ¢ necessario analisar, selecionar e
inter-relacionar o conhecimento cientifico, dando a ele uma relevancia e um julgamento de
valor, adequando-o as reais possibilidades cognitivas dos estudantes (MENEZES et al., 2001).
O caso do trapitxi permite que sejam trabalhados conceitos matematicos tanto na escola como
na universidade, em dialogo com o conhecimento matematico local.

Em se tratando da Educagdo Bésica/Ensino Basico e Secunddrio, os primeiros
conceitos matematicos que podem ser trabalhados no frapitxi sdo, por exemplo, os conceitos
de angulo, circunferéncia, raio, comprimento de arco e radiano, que sao fundamentais no
estudo da Geometria e da Trigonometria e que, muitas vezes, sdo de dificil assimilagao por
parte dos alunos. De fato, quando o boi coloca o frapitxi em movimento, ele executa um
movimento circular, ja que sua distancia ao centro da méquina, onde se moi a cana-de-acucar,
permanece inalterada. Durante o funcionamento da maquina, o professor pode mostrar que as
pegadas do boi irdo formar uma circunferéncia e, ao marcar a posi¢cdo do boi em um instante
inicial e depois observar a posi¢ao do animal em um instante posterior, serd possivel abordar

o conceito de angulo, 0, descrito pelo boi. Com a posi¢do do animal conhecida em diferentes
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instantes de tempo, o professor pode mostrar que ¢ possivel medir com materiais de baixo
custo (fita métrica flexivel, por exemplo) a variagdo angular A8 que o boi descreveu através

da expressdao (GIOVANNI; BONJORNO, 2005):

AS
A= —
R

onde R ¢ o raio da circunferéncia, no caso o comprimento do brago do trapitxi e AS o arco
correspondente a distancia percorrida pelo boi ao descrever esse angulo. Nesse experimento,
AB pode ser medido em radianos, portanto esse ¢ um Otimo momento para o professor
esclarecer o significado de 1 rad que sera o angulo descrito pelo boi quando ele se deslocar
um comprimento exatamente igual ao brago do trapitxi. Essa maneira de expor os contetidos
matematicos apresenta os conceitos geométricos abstratos de uma forma mais acessivel aos
discentes, tornando-os mais simples de entender.

Em se tratando de Ensino Superior, diversos conceitos fundamentais, como: derivada,
integral e produto vetorial também podem ser explorados no funcionamento do trapitxi por
meio de suas aplicacdes em Fisica, especificamente no estudo do movimento circular, cuja
descrigdo matematica pode ser feita apenas por meio da determinagdo do dngulo 6 que a haste
de madeira faz com uma origem estabelecida no ponto de partida do boi em fun¢do do tempo
t, ou seja, por meio de uma fungdo continua 8 = 8(t). A taxa de varia¢do dessa fun¢do no
tempo, isto €, sua derivada, ¢ o que se define como velocidade angular instantanea w

(WALKER et al., 2012):
d6 _ 6(t+ A —6(D)

w=— = lim ,
dt  ac=o0 At

cuja derivada, por sua vez, define a aceleracdo angular instantanea o (WALKER, et al. 2012):
_do d?e
“Ta T ae

Aqui o professor pode destacar a interpretacao da derivada como a taxa de variagao de
uma func¢ao que, por outro lado, pode representar uma infinidade de grandezas, mostrando,
portanto, que onde ha variagao de uma grandeza, ha também ali o conceito de derivada. Além
disso, ¢ possivel aproveitar o movimento do frapitxi para discutir o significado do limite que
aparece na definicdo da derivada e obter uma medida aproximada da velocidade angular
média w,,, definida por (WALKER, et al., 2012):

AB  G(t+At)—6(t)
Wy =0 = Y .
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Ademais, por meio de um experimento com materiais de facil acesso (utilizando
apenas fita métrica, crondmetro e béquer) € possivel verificar qual a relagdo entre w,, ¢ a taxa
de producdo do grogu. Para isso, basta fazer com que o boi se desloque com diferentes
velocidades e construir um grafico que relacione a produgdo da bebida com a velocidade do
animal. Ao realizar essa atividade, os alunos vao perceber como ¢ possivel matematizar os
fendmenos do seu dia a dia, possibilitando um maior interesse pela disciplina, bem como uma
valoriza¢do do conhecimento local.

Segundo Nussenzveig (2002), para que um corpo rigido ganhe aceleragdo angular a, ¢é

necessaria a aplicagio de um torque T definido pelo seguinte produto vetorial

-

T=7rXF,

onde 7 ¢ o vetor que parte do eixo de rotagdo (o centro do trapitxi) e vai até o ponto onde a
forca esta sendo aplicada (a extremidade do brago do trapitxi onde se encontra o boi). Por ser
definido através de um produto vetorial, o médulo do torque T pode ser calculado através da
expressao:

-=rFsinf@,

que possui valor maximo se 8 = /2 e sera zero se & = 0 ou 8 = 1. Essa conclusdo pode ser
ilustrada pelo professor pedindo para que seus alunos tentem colocar a maquina em
movimento, puxando ou empurrando o brago do trapitxi radialmente. Naturalmente, ¢
impossivel colocar a maquina em movimento dessa forma, ou seja, ndo haverd torque
diferente de zero quando T e F forem paralelos, o que deixa claro que o produto vetorial entre
vetores com a mesma dire¢ao € sempre nulo.

O modulo do torque T se relaciona com a aceleragcdo angular @ através da equacao

(NUSSENZVEIG, 2002):

T=la,

que ¢ conhecida como Segunda Lei de Newton na forma angular (para o movimento circular),
onde I ¢ o momento de inércia do corpo que nos diz o quao dificil € imprimir uma aceleragao
angular ao mesmo. Desse modo, I desempenha um papel andlogo ao da massa m no
movimento de translagdao. O calculo do momento de inércia ¢ uma das aplicagdes do conceito

de integral e pode ser realizado por meio da expressao (WALKER et al., 2012):

1= f ridm ,
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que, no caso do trapitxi, supondo que a barra ¢ retilinea com comprimento L e possui uma

densidade linear de massa p uniformemente distribuida, ¢ dado por (NUSSENZVEIG, 2002):

_pL
=

I

Esse resultado indica que para o boi serd mais facil colocar a maquina em
funcionamento se o brago do trapitxi for menor e feito de materiais menos densos. Tal
conclusdo pode ser utilizada pelos moradores locais para construir um trapitxi mais eficiente.
Para isso, eles podem utilizar os conhecimentos de seu grupo cultural para escolherem como
matéria-prima madeiras que sejam menos densas, mas que mesmo assim suportem a tragao
animal.

A transmissao do movimento circular do boi para os cilindros de metal responsaveis
por moer a cana-de-acucar ¢ realizada por meio de engrenagens fixadas na parte superior
desses cilindros. Por estarem conectadas umas as outras e por terem 0s mesmos raios, essas
engrenagens rotacionam com a mesma velocidade angular, em médulo. Além disso, cilindros
vizinhos rotacionam em sentidos opostos. De um modo geral, o movimento de engrenagens
vizinhas (A e B), que rotacionam sem deslizar, se relacionam através da seguinte equagao
(WALKER, et al., 2012):

RA

Wy = — Wy ,

que nos diz que a velocidade angular da engrenagem B ¢ proporcional a velocidade angular
da engrenagem A, sendo a constante de proporcionalidade a razdo entre os raios das
engrenagens. Desse modo, se a engrenagem A tiver o dobro do tamanho da B, entdo a
velocidade angular de B sera o dobro da velocidade angular de A. Esse fato, também, pode
ser utilizado pelos construtores locais para aumentar a eficiéncia do trapitxi.

Por fim, uma tultima possibilidade de ganho de desempenho (eficiéncia) do trapitxi € a
utilizagdo de um numero maior de cilindros na moenda, como esta ilustrada na Figura 2.
Nesse caso, mais pessoas poderiam trabalhar ao mesmo tempo aumentando, assim, a
producdo do grogu. Essa melhoria pode ser facilmente implementada pelos moradores locais.
Para isso, basta a inclusdao de dois novos eixos de rotagdo no trapitxi, conectados na sua parte

sup erior por engrenagens.
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Figura 2 — Modelo de um novo trapitxi com cinco cilindros

Fonte: Elaborada por Igor Oscar Teixeira para a pesquisa.

Com essa explanagdo, percebe-se que o trapitxi, além da importancia historica para
Cabo Verde e para a produgdo do grogu, se mostra também como um excelente facilitador no
ensino de conceitos matematicos fundamentais, podendo ser usado também para a abordagem
de conteudos de Fisica, tornando as aulas mais interessantes. Por outro lado, vé-se que, por
meio da jungdo dos conhecimentos locais com os conhecimentos académicos, respeitando a

tradicdo do povo de Cabo Verde, ha possibilidade de melhorias na produgao do grogu.

Consideracoes finais

O carater politico e antropologico da Etnomatematica aproxima a matematica de
grupos que se identificam por tradi¢des que os singularizam, como o trapitxi para 0 povo
cabo-verdiano, em especial de Cidade Velha. A ética e o resgate da cultura favorece um
processo de humanizagdo, que leva a varias dimensdes, como a tolerancia, o respeito, a
humildade, a esperanga e uma abertura ao desafio de desenvolver novas aprendizagens,
quebrando o pensamento didatico hegemonico e marcando um novo compromisso, que ¢
pedagogico, social, ético, politico e, portanto, surge na perspectiva da horizontalidade.

Almejar que o interesse dos estudantes em aprender Matematica seja potencializado e
que seu aprendizado seja significativo deve sempre nos fazer buscar novas estratégias e
espacos-tempos de construgdo deste conhecimento. Trazer para o dia a dia dos discentes
conceitos e formulas que nos livros sdo abstratos e de dificil assimilagdo, pode fazer uma

grande diferenca na vida escolar e académica deles.
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A etnomatematica por meio do trapitxi permite que sejam trabalhados na escola de
maneira mais proxima a realidade dos estudantes cabo-verdianos conceitos como angulo,
circunferéncia, comprimento de arco e radiano. Na universidade, diversos conceitos
importantes usados nos cursos de Matematica, de Fisica e de Engenharia, tais como: derivada,
integral, produto vetorial e momento de inércia também podem ser exemplificados de forma
clara com o funcionamento desse equipamento. Tais estratégias, além de analisar a eficiéncia
da maquina, aumentando o seu desempenho, fortalecem o processo de interdisciplinaridade e
preservam a histéria e a cultura do povo cabo-verdiano por meio de uma relagdo dialogica

entre esses conhecimentos.
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